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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 

ABSTRAKT 

Cílem mé bakalářské práce bylo vytvořit ucelené roztřídění ohraňovacích lisů. Představit 

moderní ohraňovací lisy a jejich základní technické údaje. Ohýbání je velmi rozšířeným 

způsobem tváření. Výroba ohýbaných součástí je bezodpadová a ekonomická. Moderní 

hydraulické ohraňovací lisy umožňují rychlou a přesnou výrobu. Automatizovaná ohýbací 

centra dosahují vysoké produktivity.  

KLÍČOVÁ SLOVA 

ohraňovací lis, technologie ohýbání, tváření, plech, automatizované ohýbací centrum 

ABSTRACT 

The goal of my thesis was to create an integrated classification of press brakes. Introduce 

advanced press brakes and their basic specifications. Bending is a very common way of 

forming. Production bent part of a waste-free and economical. Modern hydraulic press 

brakes allow quick and precise production. Automated bending cells achieve high 

productivity. 

KEYWORDS 

press brake, bending technology, forming, sheet, automatic bending cell 
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ÚVOD 

ÚVOD 

Ohýbané součástky mají v dnešní době na trhu silné postavení. Jejich výroba je velmi 

ekonomická, a proto je můžeme nalézt ve většině složitějších konstrukcí. Ohýbání se začalo 

uplatňovat v posledních letech z důvodu snížení nákladů na výrobu, zkrácení výrobního cyklu 

a v neposlední řadě díky jednodušší montáži. Ohýbané součásti mají široké využití ve 

stavebním a automobilovém průmyslu, strojírenství a v potravinářském průmyslu. Největší 

uplatnění však mají ve stavebnictví, kde se pro svoji levnou, rychlou a hlavně přesnou výrobu 

používají převážně pro konstrukce montovaných hal, výtahů, schodišť, mostů a tunelů. Svoje 

využití našly i při výrobě kovového nábytku, plotů, lodí. V automobilovém průmyslu jsou 

užívány při výrobě karosérií a pomocných rámů. Většina strojírenských firem je vybavena 

vlastní ohýbačkou.  

Kvalita ohýbaných součástek je v současnosti na velmi vysoké úrovni. Ohraňovací lisy, na 

kterých se tyto součásti vyrábí, můžeme rozdělit na ruční, mechanické a hydraulické. Ruční 

lisy se užívají výhradně pro kusovou výrobu v malých dílnách. Mechanické lisy nemají 

možnost regulace tvářecí síly a také jsou pomalé. Jejich velkou výhodou je jednodušší 

konstrukce oproti pohonu hydraulickými válci. Tyto starší lisy jsou v dnešní době 

nahrazovány moderními hydraulickými lisy. Hydraulické ohraňovací lisy mají majoritní 

postavení na trhu. Jejich základní výhodou je dosáhnutí vysoké tvářecí síly a její regulace, a to 

po celý čas zdvihu beranu. Tvářecí sílu lze snadno regulovat pomocí škrtících ventilů. 

Nejmodernější lisy jsou řízeny pomocí systému CNC. Mohou být vybaveny kompenzátory 

průhybu, hydraulickými upínači, podpěrnými rameny a dalšími prvky pro zkvalitnění 

vyráběných součástí.  

Za účelem zvýšení produktivity jsou často spojovány s manipulátory, takže výroba ohýbaných 

součástí pak může být zcela automatizovaná. Automatizovaná centra se užívají výhradně ve 

velkosériové výrobě, kdy významně zkracují vedlejší časy. Z důvodu minimálních nároků na 

obsluhu takových center je dosaženo vysoké bezpečnosti. Vyrábět se dají nejen součásti 

z oceli a dalších kovů, ale také plastové polotovary. Velkou výhodou je možnost ohýbat 

součásti již s požadovanými povrchovými vlastnostmi. Základní podmínkou je dobrá tažnost 

materiálu, aby nedošlo k jeho porušení při ohýbání.  
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OHÝBÁNÍ 

1. OHÝBÁNÍ [1][2][13] 

 Ohýbání je druh tváření, při kterém dochází k trvalé deformaci materiálu. Při tomto 

procesu se využívá ohybové síly, která překonává mez kluzu, čímž se dosáhne plastické 

deformace. K plastické deformaci můžeme přiřadit i deformaci elastickou, se kterou je nutné 

počítat při ohýbání. Tento druh tváření se používá u mnoha polotovarů plechů, trubek, tyčí a 

jiných profilů. Proces ohýbání se provádí obvykle za studena, pouze pro velké průřezy se 

využívá tváření za tepla. Ohýbání patří k plošnému tváření, protože je dosahováno 

požadované změny tvaru bez podstatné změny průřezu. Výrobkem z procesu ohýbání je 

výlisek. K ohýbání jsou použity nástroje skládající se z ohybníku, který se pohybuje, a 

ohybnice, která je pevná.  

 

 
Obr. 1 Průběhy napětí v ohýbaném průřezu[1] 

NAPĚTÍ PŘI OHYBU 

 Napětí při ohybu pro vytvoření trvalého ohybu musí být natolik vysoké, aby byla 

překonána mez kluzu Re, ale zároveň nebyla překročena mez pevnosti Rm. V případě 

překročení meze pevnosti Rm by mohlo dojít k porušení soudržnosti ohýbaného materiálu. 

Kolem osy ohybu (střednice) je oblast, kde jsou tahová napětí malá. Tato neutrální osa je 

obvykle ve středu ohýbaného materiálu a je důležitá pro zjištění délky výchozího polotovaru. 

Na vnější straně ohýbaného materiálu dochází vlivem ohybu k tahovému napětí. Na vnitřní 

straně dochází k napětí tlakovému. Pokud se poloměr ohybu zmenšuje, posouvá se střednice 

směrem ke stlačeným vláknům.  

Hlavním parametrem při ohýbání je poměr R0/t: 

 
  

 
   – znamená volný ohyb 

  

 
   – znamená ostrý ohyb 

 

R0...... poloměr ohybu [mm]  

t ........ tloušťka materiálu [mm] 
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OHÝBÁNÍ 

NEUTRÁLNÍ OSA 

 Na neutrální ose není žádné napětí. Při ohýbání se neutrální osa neprodlužuje ani 

nezkracuje, neleží na ose těžiště ohýbané součásti. Poloha neutrální osy se nachází v polovině 

tloušťky ohýbaného materiálu za předpokladu velkých poloměrů ohybu, kde Ro>12t. Délka 

ohýbaného poloměru se následně vypočte ze vztahu: 

 

     
 

 
             (1) 

 

ρ……. poloměr zaoblení středního vlákna [mm] 

R0...... poloměr ohybu [mm]  

t ........ tloušťka materiálu [mm] 

 

                      0<12t ovlivňují polohu neutrální osy tak, že se posunuje směrem ke 

stlačeným vláknům. Ohýbaný poloměr se vypočte ze vztahu: 

 

                     (2) 

 
ρ……. poloměr zaoblení středního vlákna [mm] 

R0...... poloměr ohybu [mm]  

t ........ tloušťka materiálu [mm] 

x……. součinitel posunu neutrální osy   

 

Hodnota x je proměnná a závisí na poměru velikosti poloměru ohybu a tloušťky ohýbaného 

materiálu. Její velikost lze určit pomocí tab. 1: 

 
Tab. 1 Hodnoty součinitele x[2] 

R/t 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 3,0 4,0 Nad 5 

x 0,23 0,29 0,32 0,35 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,46 0,47 0,5 

 

STANOVENÍ DÉLKY POLOTOVARU 

 Délka polotovaru ln je součtem jednotlivých rovných délek výsledné součásti a délek 

oblouků neutrální osy. Hodnota každé délky ohybu se určí ze vztahu: 

 

   
   

   
                   (3) 

 

φ ....... úhel ohybu [°] 

R0...... poloměr ohybu [mm]  

t ........ tloušťka materiálu [mm] 

x ....... součinitel posunu neutrální osy  
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OHÝBÁNÍ 

ODPRUŢENÍ PŘI OHYBU U A V 

 Vzhledem k tomu, že při ohýbání je deformace pružně-plastická, je potřeba spočítat 

úhel odpružení β. Po ohýbání polotovaru a odlehčení deformační síly má materiál snahu 

vracet se do výchozího tvaru, vlivem pružné deformace. Při ohýbání se materiál musí 

přehnout o úhel odpružení, aby po odlehčení bylo dosaženo požadovaného úhlu. Velikost 

odpružení je dána nejen mechanickými vlastnostmi materiálu (tab. 2), ale i velikostí úhlu 

ohybu, tloušťkou materiálu a poměrem poloměru ohybu k tloušťce materiálu. Velikost 

odpružení lze vypočítat pomocí vztahu: 

 

ohýbaní do tvaru U 

          
 

   
 

  

 
             (4)  

 

ohýbání do tvaru V 

         
  

   
 

  

 
             (5)  

 

β........ úhel odpružení [°] 

lm...... rameno ohybu [mm] 

E…… modul průřezu[MPa]     

l ........ vzdálenost ohýbacích částí [mm] 

k ....... koeficient odpružení 

 

 
Obr. 2 Diagram pro určení velikosti odpružení[2] 
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OHÝBÁNÍ 

Tab. 2 Hodnoty úhlu odpružení pro vybrané materiály[2] 

Materiál 
R/t 

0,8-2 >2 

Ocel σPt 

320 MPa 1° 3° 

320 - 400 MPa 3° 5° 

400 MPa 5° 7° 

Mosaz měkká 1° 3° 

Mosaz tvrdá 3° 5° 

Hliník 1° 3° 

 

MAXIMÁLNÍ A MINIMÁLNÍ POLOMĚR OHYBU 

Minimální poloměr ohybu  

 Jedná se o nejmenší poloměr, při kterém ještě nedojde k porušení materiálu v krajních 

vláknech na vnější straně ohybu. Určuje se z tloušťky ohýbaného materiálu, mezního 

prodloužení a koeficientu c, který je charakteristický pro každý materiál. Mezní prodloužení 

je hodnota, při které dojde k porušení součásti (je překročena mez pevnosti Rm). Velikost 

poloměru je dána vztahem: 

 

     
 

 
 (

 

  
  )                (6) 

 

t ......... tloušťka ohýbaného materiálu [mm] 

εc....... mezní prodloužení [mm] 

c......... koeficient [-]:  měkká ocel:    c = 0,5 ÷ 0,6 

měkká mosaz:  c = 0,3 ÷ 0,4 

hliník:   c = 0,35 

dural:   c = 3 ÷ 6 

měkká měď:  c = 0,25 

Maximální poloměr ohybu 

 Jedná se o největší poloměr, při němž napětí v krajních vláknech na tahové straně 

překročí mez kluzu a dojde k trvalé deformaci. Velikost poloměru vypočteme ze vztahu: 

 

     
 

 
 (

 

  
  )           (7) 

 

t ......... tloušťka ohýbaného materiálu [mm] 

E........ modul průřezu [MPa] 

Re...... mez pevnosti v kluzu [MPa] 

 

PRÁCE OHÝBACÍ SÍLY OHYBU U A V 

 Ohýbání do tvaru U a V je nejčastějším způsobem ohýbání. Ohýbací síla není během 

ohýbání konstantní a na její určení má vliv mnoho faktorů, které se musejí brát v úvahu při 

výpočtu. Práce ohýbací síly je základním parametrem pro výběr ohraňovacího lisu k výrobě 

součásti. 
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OHÝBÁNÍ 

 

Ohýbání do tvaru V 

Ohýbací sílu F0, působící na ohýbaný polotovar, je nutné navýšit o tření, které vzniká 

mezi ohýbanou součástí a nástrojem. Tato třecí síla dosahuje až 1/3 F0. Pokud má při ohýbání 

dojít ke kalibraci součásti, síla F0V potřebná na ohýbání je ještě větší. 

 

    
       

   
    

 

 
           (8) 

 

    
 

 
 

     

    
           (9) 

 

F0V..... síla při ohýbání do tvaru V [N] 

A0V .... práce při ohýbání do tvaru V [J] 

α ........ úhel ohybu [°] 

ρ ....... poloměr zaoblení středního vlákna [mm] 

L........ vzdálenost mezi podporami [mm] 

b ....... šířka plechu [mm] 

Re....... mez pevnosti v kluzu [MPa] 

 

 
Obr. 3 Znázornění ohýbání do tvaru V[2] 

Ohýbání do tvaru U 

 Při ohýbání do tvaru U se vytvářejí dva ohyby. Tvářecí síla je tedy podstatně větší než 

v případě ohybu do tvaru V.  

 

           
       

   
           (10) 

 

    
 

 
 

     

    
            (11) 

 

F0U..... síla při ohýbání do tvaru U [N] 

A0U .... práce při ohýbání do tvaru U [J] 

b ........ šířka plechu [mm] 

Re....... mez pevnosti v kluzu [MPa] 

Ρ1 ..... poloměr ohybu [mm] 

Z........ potřebný zdvih [mm] 

μ ........ součinitel tření [-] 
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OHÝBÁNÍ 

 
Obr. 4 Znázornění ohýbání do tvaru U[2] 

PORUŠENÍ MATERIÁLU PŘI OHYBU 

 Poruch materiálu při ohýbání je mnoho. Mezi základní patří praskání materiálu, které 

vzniká při kritické hodnotě R/t. To může být způsobeno zpevněním materiálu, jeho tepelným 

zpracováním a směrem průběhu vláken v materiálu. Osa ohybu by měla svírat se směrem 

vláken 90°. Dvojitý ohyb by měl být realizován pod 45°. Další poruchou je tvoření vln, které 

vzniká především u tenkostěnných výlisků. Dá se mu zabránit pomocí dodatečné tahové síly 

při ohýbání a také bočním přitlačením materiálu k nástroji.   

 

 
Obr. 5 Vznik trhlin při ohýbání[2] 
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OHRAŇOVÁNÍ 

2. OHRAŇOVÁNÍ [1][2][13] 

 Ohraňováním je nazýváno ohýbání plechu s minimálními poloměry ohybu. Za 

ohraňování považujeme operaci, kdy je dosaženo ostrého ohybu (R2/t<6). K tomuto účelu 

slouží ohraňovací lisy, které můžeme rozdělit na ruční, mechanické a hydraulické. Ruční lisy 

se užívají pouze v malých karosářských dílnách a kusové výrobě. Mechanické lisy byly 

užívány především pro výrobu rozměrnějších a složitějších součástí. Nejmodernější a také 

nejvíce využívané jsou hydraulické ohraňovací lisy. Nástroje sloužící pro vytvoření 

základních ohybů jsou jednoduché a univerzálně použitelné. Pro tvorbu složitých ohýbaných 

součástí jsou využívány nástroje pro přesně daný tvar ohybu. Při výrobě součásti je 

nejdůležitější technologický sled operací. Součást se obvykle vytváří s několika různými 

ohyby, kdy mezi operacemi dochází k vyměňování nástrojů. Při ohraňování se využívá 

především ohybů do tvaru U a V, přičemž ohraňovaná součást může mít ostré i tupé úhly.  

 

 
Obr. 6 Příklady technologie ohraňování[21] 
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OHRAŇOVACÍ LISY 

3. OHRAŇOVACÍ LISY [1][3][11][12] 

 Ohraňovací lisy jsou jednoúčelové tvářecí stroje, které umožňují výrobu profilů 

z plechu v délce až 9 metrů (na jeden lis) a součástky složitých tvarů s více ohyby. 

Ohraňovací lisy slouží k vytvoření složitějších ohybů, které na konvenčních ohýbačkách nelze 

realizovat. Tyto lisy jsou ekonomicky výhodné, protože na jednom stroji je možné vyrábět 

mnoho rozličných součástí, přičemž vyrobené součásti mohou být tvarově složité a rozměrově 

velmi přesné. Produktivita práce je značná, proto jsou ohraňovací lisy dnes často využívané. 

Tyto lisy jsou vybaveny univerzálními a díky tomu i cenově nenáročnými nástroji. Lisy je 

možné dovybavit i mnohým příslušenstvím, které zvyšuje kvalitu či produktivitu práce. U 

moderních strojů se používá řízení pomocí CNC. Často jsou umístěny do automatizovaných 

linek s manipulátory a podavači. Jmenovitá tvářecí síla u hydraulických ohraňovacích lisů 

dosahuje až 40000 kN. Ovládání stroje probíhá přes dotykovou obrazovku a není složité, na 

obsluhu nejsou kladeny velké nároky. K ochraně obsluhy se obvykle používá světelná závora 

před pracovním prostorem a díky tomu je nebezpečí úrazu nízké. Ohraňovací lisy je možné 

dělit dle způsobu pohonu a konstrukce. 

 

Rozděleni lisů podle způsobu pohonu: 

 

 Ruční 

 Mechanické 

 Hydraulické 

 

Rozdělení lisů podle konstrukce: 

 

 Segmentové 

 Kombinované 

 Modulové 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BRNO 2015 

 

18 
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RUČNÍ OHRAŇOVACÍ LIS 

Ruční ohraňovací lis se využívá pro kusovou výrobu a pro součásti malých délek. 

Vyznačuje se jednoduchou konstrukcí, má obvykle svařovaný rám, a v něm vedený beran. 

Může sloužit nejen k ohraňování, ale i k lemování nebo stříhání. Upíná se obvykle do 

svěráků. Pohon beranu je realizován pomocí převodu lidské síly, a to přes vačku nebo 

hřebenovou tyč. Použití síly obsluhy znamená velkou výhodu v ekonomice provozu, ale také 

nevýhodu v podobě maximální možné ohýbané tloušťky. Síla ohýbaného plechu je u ručních 

lisů maximálně 3 mm. Často jsou využívané v klempířských či zámečnických dílnách právě 

pro nízkou nákupní cenu a univerzální použití. Jsou vybaveny sadou dorazů pro možnost 

opakované výroby. 

 

MECHANICKÝ OHRAŇOVACÍ LIS 

Mechanický ohraňovací lis se používá jako jednoúčelový stroj do linek pro sériovou 

výrobu. Je tvořen odlévaným nebo svařovaným rámem. Pohyb beranu je realizován pomocí 

klikového, kolenového nebo vřetenového mechanismu. Od těchto způsobu pohonů se již 

upustilo, a proto je najdeme jen na starších strojích. Tyto stroje mají jednoduchou konstrukci 

a údržbu. Jejich výhodou je rychlá výměna pracovních nástrojů a jednoduchá práce pro 

obsluhu. Moderní mechanické ohraňovací lisy využívají pro pohon servomotory. Tyto lisy 

nejsou již ručně ovládané, ale jedná se o CNC řízené mechanické lisy. Díky pohonu 

servomotory a CNC řízení jsou tyto lisy velmi přesné a také hospodárné. Pomocí dodatečných 

modulů lze aplikovat automatickou výměnu nástrojů, instalovat pomocný stůl pro těžká 

břemena či dotykový grafický panel pro 3D programování ohybů. Tvářecí síla u moderních 

mechanických ohraňovacích lisů dosahuje hodnoty kolem 3000 kN. Je u nich používán 

pojistný mechanismus, aby nedošlo k překročení tvářecí síly, a tím k poškození lisu.  

 

 
Obr. 7 Schéma mechanického ohraňovacího lisu[12] 
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HYDRAULICKÝ OHRAŇOVACÍ LIS 

 Hydraulický ohraňovací lis se vyznačuje nejvyšší jmenovitou silou, kterou je možné 

dodávat a řídit po celý pracovní zdvih. Jedná se o nejmodernější stroje. Pohon beranu zajišťují 

dva hydraulické válce. Hydraulické lisy umožňují snadno regulovat a řídit velikost tvářecí 

síly. Menší lisy mají obvykle svařovaný stojan. Jejich konstrukce je složitá kvůli použití 

hydraulického pohonu, který vzhledem ke svému výkonu vyžaduje užití chladiče hydraulické 

kapaliny. Z důvodu použití tohoto způsobu pohonu jsou náročnější na opravy a údržbu. Při 

stejné jmenovité síle jsou dražší než mechanické lisy. Pracují s velkými posuvovými 

rychlostmi. V dnešní dobře se užívají především CNC ohraňovací lisy, které mají řízené 6 a 

více os. Mohou pracovat jak v ručním, tak i v plně automatickém povozu ve spojení 

s polohovacím robotem. Pro zvýšení kvality výlisků je lze vybavit hydraulickým upínáním 

nástrojů, laserovým odměřováním úhlu ohybu nebo automatickou výměnou nástrojů.  

 
Obr. 8 Schéma hydraulického ohraňovacího lisu[20] 

SEGMENTOVÝ OHRAŇOVACÍ LIS 

Segmentový ohraňovací lis může mít mechanický i hydraulický pohon. Od 

jednoduchých ohraňovacích lisů se liší možností upnutí více nástrojů na pracovní délku stroje. 

Obsluha může provádět více operací na jednom stroji, což značně zvyšuje produktivitu práce. 

Segmentové lisy se používají výhradně pro menší výlisky. 

 

KOMBINOVANÝ OHRAŇOVACÍ LIS 

 Kombinovaný ohraňovací lis již není jednoúčelový stroj. Lze na něm provádět nejen 

ohýbání, ale i stříhání, lemování nebo zakružování. Nejčastější kombinací technologií je 

stříhání a lemování. Díky tomu lze výrobu urychlit o vedlejší časy, nutné pro manipulaci mezi 

jednotlivými stroji. Kombinované ohraňovací lisy mohou umožňovat i automatickou výměnu 

nástrojů a hydraulické upínání, které změnu použitých tvářecích technologií ještě urychlí.   
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MODULOVÝ OHRAŇOVACÍ LIS 

Modulový ohraňovací lis se vyznačuje možností spojení lisů k sobě do řady. 

Modulová konstrukce je sice složitější, ale nabízí možnost výroby součásti pro stavbu lodí i 

dlouhých součástí jako jsou sloupy veřejného osvětlení. Modulová konstrukce musí být 

dostatečně pevná, aby nedocházelo k deformaci lisu při ohýbání. Často pracují ohraňovací 

lisy samostatně při výrobě malých součástí, pouze pro výrobu dlouhých součástí se spojí. 

Délka ohýbané součásti může dosahovat i 18 m.  

 

 
Obr. 9 Tandemové zapojení lisu LVD[4] 
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4. MODERNÍ HYDRAULICKÉ OHRAŇOVACÍ LISY VYBRANÝCH 

VÝROBCŮ 

 V dnešní době je to nejvíce používaný druh ohraňovacích lisů. Dosahují vysoké 

tvářecí síly a to až ve stovkách MN. Tuto sílu je možné využít na celé délce zdvihu lisu. Díky 

dvěma servo-hydraulickým válcům je možné snadno regulovat tvářecí sílu. Každý výrobce 

dodává omezené množství standardního vybavení. Je možné si v katalogu doplňků objednat 

potřebné periferie pro usnadnění, případně zvýšení produkce výroby.  

Hydraulický ohraňovací lis se skládá ze stojanu. Ten je obvykle svařovaný z plechů, což 

umožňuje snadnou výrobu a variabilitu různé velikosti strojů. Plechy pro svařované stojany 

jsou dodávány žíhané a jsou kontrolované na vnitřní vady pro dosažení vysoké jakosti 

svařeného stojanu. Stojan se po svaření žíhá pro odstranění pnutí po svařování. Tím je 

dosaženo vysoké pevnosti, tuhosti a životnosti stojanu. Ohraňovací lisy s velmi vysokou 

tvářecí silou používají stojany odlévané. Zatížení rámů je tak vysoké, že musí být zajištěna 

stoprocentní homogenita stojanu. Beran lisu je obvykle také svařovaný a následně žíhaný. Na 

obou stranách beranu jsou umístěné servo-hydraulické válce. Každý z válců je řízen zvlášť a 

beran je tak možné naklápět. To je zcela nezbytné pro korekce při používání opotřebených 

nástrojů a nesymetrického namáhání lisu. Lisy jsou vybavené kompenzátorem průhybu, který 

eliminuje prohýbání beranu u velkých ohraňovaných délek. Stroj je vybaven hydraulickým 

agregátem s chladičem oleje pro pohon válců. Hydraulický agregát má několik okruhů. 

Hlavní pro servo-hydraulické válce, které slouží pro pohon beranu. Další pro horní a spodní 

upínání nástrojů. Kompenzace průhybu je obvykle řešena pomocí hydrauliky. Ostatní posuny 

jsou řešeny pomocí elektrických pohonů. Jedná se především o pojezdy dorazů, přidržovačů 

plechu, popřípadě pohyb spodního nástroje. Dorazy jsou velmi podstatné pro přesnost 

konečného výrobku. Přidržovače zamezí nežádoucím deformacím výrobku při ohýbání.  

Nejmodernější ohraňovací lisy mají řízení polohy ohýbané součásti v lisu v 8 a více 

programovatelných osách. Nastavení a pohyb po osách se zadává parametricky přímo na 

řídicím panelu umístěném na stroji. Každý výrobce užívá svůj řídicí systém, od jednoduchého 

nastavení základních parametrů až po moderní simulaci průběhu ohýbaní, včetně optimalizace 

pořadí ohybů. Nástroje se upínají mechanicky, pneumaticky nebo hydraulicky. Pneumatické 

nebo hydraulické upínání dovoluje rychlejší manipulaci s nástroji, a proto je možné zkrátit 

vedlejší časy výroby. Matrice je upnuta na základní desce. Díky velké variabilitě nástrojů lze 

na jednom stroji provádět velké množství různých ohybů. S pomocí laserového odměřování 

ohybu, které je doplňkovým vybavením, lze dosáhnout přesnější výroby. Pro snadnější 

manipulaci s výrobkem je možné užít přední podpěrná ramena. Při tandemových aplikacích 

lze dosáhnout vyšší bezpečnosti pomocí čtyřručního ovládání pracovního cyklu lisu a optické 

kontroly pracovního prostoru. 

 

4.1 TRUMPF TRUBEND SÉRIE 5000 [5] 

„Typ ohraňovacího lisu Trumpf TruBend série 5000 nabízí moderní, uživatelsky 

přívětivé ovládání s dotykovou obrazovkou. Optická montážní pomůcka zajišťuje krátký 

proces přípravy. Bezpečnostní systém BendGuard byl zkonstruován s ohledem na snadnou 

přípravu stroje. S úhlovým senzorem ACB (Automatically Controlled Bending - automaticky 

řízené ohýbání) se perfektně podaří již i první díl série. Protože lisovací beran a palec 

zadního dorazu pojíždějí rychle, výtečně lze tyto stroje použít pro sériovou výrobu. Posuv 

dolního nástroje je schopný rychle zajistit i speciální aplikace jako např. falcování.“
1 
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TruBend série 5000 je všestrannou ohýbačkou. Je možné si vybrat z četných volitelných 

možností stroje a přizpůsobit jej potřebám zákazníka. Stroj může mít až 6 CNC řízených os 

zadního dorazu, a tím je vybaven pro téměř každý případ ohýbání. Čtyřválcová technika 

pohonu snižuje prohýbání lisovacího beranu a díky své ploché konstrukci zvětšuje volný 

prostor pro ohraňování. Spolu s CNC řízeným bombírovacím zařízením je základem přesného 

výsledku ohýbání.  

 
Tab. 3 Technické parametry lisů Trumpf  série TruBend 5000[5] 

 
TruBend 

5050 

TruBend 

5085 

TruBend 

5130 

TruBend 

5170 

TruBend 

5230 

TruBend 

5320 

Lisovací síla [kN] 500 850 1300 1700 2300 3200 

Ohraňovací délka 

[mm] 
1275 2210 3230 3230 3230 4420 

Ohraňovací délka 

zvětšená [mm] 
 2720  4250 4250  

Užitečná montážní 

výška [mm] 
385 385 385 615 615 615 

Užitečná montážní 

výška zvětšená 

[mm] 

 615 615    

Vyložení [mm] 420 420 420 420 420 420 

Zrychlený chod 

[mm/s] 
220 220 220 220 220 220 

Max. pracovní 

rychlost [mm/s] 
10-20 10-20 10-20 10-15 10-15 10-15 

Řízeni TASC 6000, 3D grafika, dotyková obrazovka 

 

 
Obr. 10 Trumpf TruBend 5170[5] 
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4.2 GASPARINI SÉRIE XPRESS [6][7] 

 Série XPRESS nabízí synchronizované ohraňovací lisy. Konstrukce se vyznačuje 

vysokou tuhostí, velkým otevřením a dlouhým chodem hlavních válců. Pohyb hlavních válců 

lisu je elektronicky synchronizován lineárním odměřováním řídícím CNC systémem. Osy 

dorazu jsou poháněné AC servomotory. Lisy mohou být použity pro unikátní systém 

bombírování ACSG1. Během ohybu je speciálními čidly snímána skutečná odměřená 

geometrická deformace beranu a stůl lisu. Podle této skutečné odchylky od ideálního tvaru je 

hydraulickými válci během ohybu prováděna kompenzace deformace spodní traverzy. 

Operátor nemusí vůbec zasahovat do nastavení ani provádět žádné změny. Na bočnicích lisu 

jsou umístěny referenční "C" profily, které slouží ke snímání a ke kompenzaci deformace 

během ohybu. Zadní dorazy umožní vybavit stroj až osmi řízenými osami, předními a 

zadními přidržovači. Typy dorazu se liší rychlostí a přesností polohování. Lisy je možno 

propojit do tandemu, popřípadě tridemu. Lisy pak mohou pracovat v součtu svých délek s 

elektronickou synchronizací nebo samostatně. Umožní automaticky dosáhnout správného 

úhlu ohybu. Čidlo je umístěno v segmentu matrice, nepřekáží při ostrých úhlech ohybu. Měří 

v reálném čase při ohybu. Pro zajištění vysokého stupně ochrany operátora se nejčastěji 

dodává vícepaprskový systém LaserBeam. Provoz stroje je rychlý a bezpečný i při ohýbání 

krabic. Umožňuje automatický import *.dxf výkresů výrobků i nástrojů na formát vhodný pro 

zpracování grafickým systém DELEM. Ten automaticky navrhne optimální sekvenci ohybů a 

doporučí varianty ohybů při hrozící kolizi plechu s nástroji nebo lisem. Programy se 

distribuují k jednotlivým strojům přes LAN Ethernet síťové připojení. U každého stroje lze s 

programem dále pracovat. Kromě ručního upínání nástrojů na šrouby se používá velmi přesné 

pneumatické upínání, které při upnutí automaticky vyrovná výšku nástrojů. Je možno 

pracovat s nástroji ihned po upnutí bez potřeby nástroje výškově vyrovnávat např. o plech. 

Nástroje se vkládají a vyjímají z upínání zespodu. Délka razníku není omezena, lze například 

vkládat nástroje délky 835 mm. Je však možné nástroje upínat ze strany, je-li to výhodnější. 

Pro řízení lisů s tvářecí silou nad 500 kN se používá zpravidla grafický systém DELEM  

DA66T pro verzi 2D nebo  DA69T  pro verzi 3D. Ten pracuje pod operačním systémem 

Windows Real Time CE. Barevný dotykový display umožňuje snadné interaktivní grafické 

programování na stanovišti operátora. Systém DELEM je vybaven USB rozhraním, které 

umožňuje připojení dalších zařízení jako je ovládací myš, klávesnice a USB rozhraní pro 

přenos souborů. Může být rovněž vybaven síťovou kartou Ethernet pro přenosy z pracoviště 

pro přípravu programů. Robotizované pracoviště s ohraňovacím lisem je možné realizovat ve 

dvou základních provedeních. Buď je stávající lis doplněn o robota, a tím je zajištěna dobrá 

možnost ruční obsluhy se všemi bezpečnostními prvky, nebo se jedná o optimalizované 

pracoviště s robotem, kde je vše přizpůsobeno maximální výkonnosti automatizované výrobní 

buňky.  
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Tab. 4 Technické parametry lisů Gasparini série XPRESS[7] 

 

X-

PRESS 

25 

X-

PRESS 

50 

X-PRESS 

100 

X-PRESS 

150 

X-PRESS 

200 

X-PRESS 

250 

Lisovací síla [kN] 250 500 1000 1500 2000 2500 

Ohraňovací délka 

[mm] 
1250 1600 2500 3000 3000 3000 

Ohraňovací délka 

zvětšená [mm] 
 2000 4000 5000 4000 6000 

Užitečná montážní 

výška [mm] 
340 400 500 500 600 500 

Max. zdvih beranu 

[mm] 
150 200 300 300 400 500 

Vyložení [mm] 0 300 400 500 500 500 

Zrychlený chod 

[mm/s] 
200 200 200 200 200 200 

Max. pracovní 

rychlost [mm/s] 
0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 

Hmotnost [t] 1,9 3,8 8,5 12,1 15,6 16,1 

 

 
Obr. 11 Gasparini X-PRESS 200[7] 
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4.3 MVD IBEND SÉRIE B [10] 

 Ohraňovací lis série B umožňuje konfiguraci až 6 os. Lis je standardně vybaven 

barevnou dotykovou obrazovkou s grafickým zobrazením a CNC systémem řízení Cybelec 

DNC60 nebo Delem DA-52, Cybelec DNC880 nebo DA-56. Stroj se vyznačuje vysokou 

rychlostí zadního dorazu, a to až 500 mm/s. Pro snadnou manipulaci je standardně vybaven 

pohyblivým kluzným systémem předního podpěrného ramena. Automatický kompenzátor 

průhybu je umístěn na beranu. IBend série B má pro zvýšení bezpečnosti laserovou ochranu 

pracovního prostoru řízenou pomocí programovatelného logického automatu (PLC). Upínání 

nástrojů je řešeno pomocí mechanického rychloupínače. Zákazník si může vybrat z volitelné 

výbavy hydraulické upínání horního i spodního nástroje. S hydraulickým upínáním odpadá 

nutnost výškově seřizovat nástroje. Díky modulárnímu systému konstrukce společnost MVD 

na přání zákazníka zajistí nestandardní zdvih beranu i vyložení. Hydraulické komponenty jsou 

vybrány z produkce společnosti Rexroth, aby na lisu bylo možné provádět rychlý servis.  

 
Tab. 5 Technické parametry lisů MVD iBend série B[10] 

 B40-1250 B60-2600 
B100-

2600 

B320-

3100 

B500-

4100 

B1000-

6100 

Lisovací síla 

[kN] 
40 60 100 320 500 1000 

Ohraňovací 

délka [mm] 
1250 2600 2600 3100 4100 6100 

Užitečná 

montážní výška 

[mm] 

465 465 465 465 550 750 

Max. zdvih 

beranu [mm] 
260 260 260 260 310 510 

Vyložení [mm] 400 400 400 400 500 600 

Zrychlený chod 

[mm/s] 
120 120 120 100 80 65 

Max. pracovní 

rychlost [mm/s] 
9 10 9 9 10 7,2 

Rychlost posuvu 

dorazu [mm/s] 
500 500 500 500 500 500 

Hmotnost [t] 3 4,9 5,8 14,2 26,1 72 

 

4.4 MVD IBEND SÉRIE C [10] 

 Jedná se o nejmodernější lis společnosti MVD. Umožňuje řízení až 12 os. Lis je 

vybaven barevnou dotykovou obrazovkou a CNC systémem řízení 3D CNC’ls Cybelec 

ModEva 12-15, Delem 69 nebo M50 PCT. Díky tomu může obsluha názorně sledovat 

simulaci ohýbání ve 3D systému. Samozřejmostí je automatický výpočet rozvinuté délky a 

optimalizace jednotlivých pracovních operací pro dosažení co největší produktivity. Pro 

zvýšení produktivity a snadnější manipulaci jsou na lisu přední podpůrná kluzná ramena. Lis 

automaticky nastavuje lisovací tlak podle materiálu a nástrojů, tak aby nedošlo k havárii. Lis 

je také vybaven hydraulickým systémem upínání nástrojů. K ochraně obsluhy stroje slouží 

laserová optická ochrana.  
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Tab. 6 Technické parametry lisů MVD iBend série C[10] 

 C40-1250 C60-2600 
C100-

2600 

C320-

3100 

C500-

4100 

C1000-

6100 

Lisovací síla 

[kN] 
40 60 100 320 500 1000 

Ohraňovací 

délka [mm] 
1250 2600 2600 3100 4100 6100 

Užitečná 

montážní výška 

[mm] 

515 515 515 550 550 750 

Max. zdvih 

beranu [mm] 
310 310 310 310 310 510 

Vyložení [mm] 500 500 500 500 500 600 

Zrychlený chod 

[mm/s] 
180 180 180 140 100 65 

Max. pracovní 

rychlost [mm/s] 
10 11 11 11 10 8 

Rychlost posuvu 

dorazu [mm/s] 
500 500 500 500 500 500 

Hmotnost [t] 3,4 5,2 6,2 14,6 26,1 72 

 

 
Obr. 12 MVD iBend série C[10] 
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4.5 DURMA SÉRIE AD-R [8] 

 Společnost Durma nabízí lisy, které mají nízké pořizovací náklady a hospodárný 

provoz. Lis série AD-R má programovatelných 6 os pomocí CNC grafického řídicího systému 

Cybelec ModEva 15 T 3D nebo DELEM SA66W. Stůl je vybaven kompenzátorem průhybu, 

který je napojený na CNC systém. O bezpečnost na stroji se stará optoelektronická zábrana 

pracovního prostoru, díky které lze na stroji pracovat i tandemově. Lis může být vybaven 

hydraulickým upínáním horních i spodních nástrojů. Pro snadnější manipulaci jsou na stroji 

dvě kluzné přední podpory s T drážkou a dorazem. CNC řídicí systém může být napojen na 

laserovou kontrolu úhlu ohybu.  K lisům série AD-R lze připojit mechanizaci v podobě 

manipulátoru nebo robota. Pro operaci s velkými a těžkými břemeny je možné zvolit 

nakládací a vykládací systémy.  

 
Tab. 7 Technické parametry lisů Durma série AD-R[8] 

AD-R 1260 25100 30220 37220 40400 60600 

Lisovací síla [kN] 60 100 220 220 400 600 

Ohraňovací délka [mm] 1250 2550 3050 3700 4050 6050 

Užitečná montážní výška [mm] 430 530 630 630 630 630 

Max. zdvih beranu [mm] 160 265 265 265 365 365 

Vyložení [mm] 365 410 410 410 510 510 

Zrychlený chod [mm/s] 200 180 120 120 100 80 

Max. pracovní rychlost [mm/s] 10 10 10 10 8 7 

Rychlost posuvu dorazu [mm/s] 300 350 350 350 350 300 

Hmotnost [t] 3,5 8,6 17,1 14,1 26,7 35,7 

Výkon motoru [kW] 4 11 22 22 37 37 

 
Obr. 13 Durma AD-R 30175[8] 
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4.6 LVD SÉRIE PPEC [4] 

 Ohraňovací lisy série PPEC mají svařované stojany, které zajišťují vysokou 

modularitu celé řady. Stroj je vybaven 4 až 7 řízenými osami. Pohon beranu je zajištěn 

pomocí servo-řízených hydraulických válců. Díky odečtu tvářecí síly je možné přesně řídit 

proces ohýbání. Celý lis je řízen pomocí CNC programu CADMAN. Stroj se vyznačuje 

vysokou přesností až 0,01 mm. Ta je zajištěna pomocí mikroprocesorově ovládanému 

kompenzátoru průhybu. Program ohýbání je zobrazován ve 2D s jednotlivými ohyby. K lisu 

je možné dokoupit doplňkový systém CADMAN-B 3D, který slouží pro programování na 

počítači. Stroj je standardně vybaven mechanickými rychloupínači. Je možné jej dovybavit 

hydraulickými nebo pneumatickými upínači. K lisu je také možné objednat podpěrná přední 

ramena pro snadnější manipulaci s rozměrnými výlisky a laserový systém, který měří úhel 

ohybu a zajišťuje maximální přesnost. Bezpečnost obsluhy je hlídaná pomocí optické závory.  

Společnost  LVD nabízí i novinku pro malosériovou a středně sériovou výrobu. Tím je 

ohraňovací lis Tool Cell s automatickou výměnou nástrojů. Nástroje jsou uskladněny v zadní 

části pracovního prostoru. Díky unikátní konstrukci slouží zadní doraz i jako mechanismus 

výměny nástrojů. Upínání nástrojů je hydraulické a díky tomu není nutné seřizovat nástroje 

po výměně. Přesnost ohýbání je kontrolována pomocí laserového paprsku. Lis vyvíjí tvářecí 

sílu až 2200 kN a ohraňovací délka je 4080 mm. Lis je vybaven dotykovou obrazovkou, přes 

kterou může být programován.  

 

 
Obr. 14 LVD EASY-FORM 135/30[4] 
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Tab. 8 Technické parametry lisů LDV série PPEC[4] 

PPEC 50/20 80/20 80/25 110/30 170/30 220/30 220/42 

Lisovací síla [kN] 500 800 800 1100 1700 2200 2200 

Ohraňovací délka [mm] 2000 2000 2500 3050 3050 3050 4270 

Užitečná montážní výška [mm] 400 400 400 400 400 400 400 

Max. zdvih beranu [mm] 200 200 200 200 200 200 200 

Vyložení [mm] 300 400 400 400 400 400 400 

Zrychlený chod [mm/s] 200 130 130 130 130 100 100 

Max. pracovní rychlost [mm/s] 17 14 14 10 10 10 10 

Hmotnost [t] 6 6 6,5 10 11 14,5 16 

Výkon motoru [kW] 7,5 11 11 11 15 18 18 

 

4.7 BAYKAL SÉRIE APHS [9] 

 Lisy série APHS jsou vybaveny svařovaným stojanem i beranem. Beran je vybaven 

lineárním odměřováním, aby bylo dosaženo vysoké přesnosti ohybu. Lis má 8 řízených os a 

elektronické odměřování tvářecí síly. Lis může být řízen pomocí systému Delem DA-69T, 

DA-66T, DA-56 nebo systémem Cybelec ModEva 12, 10, 15S/T. Všechny systémy mohou 

být připojeny na vnitropodnikovou síť a ohýbací programy se proto nemusí tvořit na stroji. 

Stroj je standardně vybaven mechanickým rychloupínačem a posuvnými předními rameny. 

Boční a zadní prostor lisu je hlídán elektrickým bezpečnostním zámkem a pracovní prostor je 

hlídán optickou závorou. Lis je možné dovybavit hydraulickým upínáním nástrojů, 

hydraulickými předními rameny pro těžká břemena a laserovým odměřováním úhlu ohybu.  

 

 
Obr. 15 Baykal APSH 3112-220[9] 
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Tab. 9 Technické parametry lisů Baykal série APHS[9] 

APHS 1254x40 2104x60 2606x90 3106x120 4106x160 6106x240 

Lisovací síla 

[kN] 
400 600 900 1200 1600 2400 

Ohraňovací 

délka [mm] 
1250 2100 2600 3100 4100 6100 

Užitečná 

montážní výška 

[mm] 

455 475 540 540 530 500 

Max. zdvih 

beranu [mm] 
215 210 260 260 260 320 

Vyložení [mm] 410 410 410 410 410 500 

Zrychlený chod 

[mm/s] 
160 150 160 160 170 140 

Max. pracovní 

rychlost [mm/s] 
10 10 10 10 10 8 

Rychlost posuvu 

dorazu [mm/s] 
350 350 350 350 350 350 

Hmotnost [t] 3,3 5,4 7,1 8,4 12 25 

Výkon motoru 

[kW] 
4 5,5 7,5 11 15 22 
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5. PROGRAMOVÁNÍ CNC OHRAŇOVACÍCH LISŮ [5][9][16] 

CNC ohraňovací lis se programuje pomocí obrazovky, která je umístěna přímo na 

stroji. Programování přímo na stroji se používá jen v kusové nebo malosériové výrobě. Při 

vytváření programu je nutné zadat parametry ve správném pořadí. Nejdříve je nutné zadat 

tloušťku ohýbaného plechu, následně označení horního a spodního nástroje. Každý nástroj má 

vlastní označení a program kontroluje, zda je možné daný materiál nástrojem ohnout. Pokud 

by materiál nebylo možné ohnout, na obrazovce se objeví chybové hlášení a je nutné znovu 

určit jeden, popřípadě oba nástroje. Následně se zadá umístění spodního nástroje, který může 

být umístěn přímo na základní desce stoje nebo na nosníku o různých velikostech. 

V posledním kroku se postupně vkládají velikosti ohybů pro danou součást. S doplňkovým 

vybavením lisu je taktéž možné nastavovat zpoždění či odjezd zadního dorazu, výšku sevření 

nástrojů, vysunutí hydraulických podpěr a jiné další parametry. Nastavením těchto parametrů 

je možné dosáhnout zrychlení strojních časů a zvýšení bezpečnosti obsluhy. Z ručního 

zadávání se stroj přepne do poloautomatického režimu, ve kterém program dopočítá korekce 

ohýbaných úhlů, dorazů a popřípadě deformace stroje, pokud se jedná o dlouhé ohyby. 

Program spočítá rozvinutou délku polotovaru, případně může změnit pořadí jednotlivých 

ohybů, aby nedošlo ke kolizi či výrobě zmetku. Moderní řídicí systémy dokážou součást 

vymodelovat a simulovat jednotlivé kroky ohýbání před samotným začátkem výroby.  

Stroj lze provozovat buď v poloautomatickém režimu, kdy obsluha musí každý následný ohyb 

potvrdit sama, nebo v automatickém režimu, kdy stroj přejde na další operaci automaticky. Ve 

velkosériové výrobě je řešením programování ohýbání mimo lis na počítači. Nezdržuje to 

výrobní proces a není nutné mít vysoce kvalifikovanou obsluhu. Program se pak do systému 

lisu přenese například pomocí USB nebo sítě.  

 

 
Obr. 16 Ovládací systém DELEM DA-

66W[10] 

 

 

Obr. 17 Ovládací systém CYBELEC ModEva 

15S[10] 
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5.1 PROGRAMOVATELNÉ OSY [14] 

 U nejmodernějších strojů lze programovat pohyby standardně v osmi osách. Je možné 

programovat pohyb i více os. Každá osa má svou osovou kartu, která je umístěna v řídící 

skříni. Po určité době může docházet k nepřesnostem a je nutné seřídit osu a vyměnit osovou 

kartu.  

 
Obr. 18 Programovatelné osy[14] 

osa Y1  - osa, podél které hlavní levý válec pohybuje beranem nahoru a dolů 

osa Y2  - osa, podél které hlavní pravý válec pohybuje beranem nahoru a dolů 

osa X1  - osa, podél které se pohybuje levá strana stolu dopředu nebo dozadu 

osa X2  - osa, podél které se pohybuje pravá strana stolu dopředu nebo dozadu 

osa Z1  - osa, podél které se pohybuje zadní levý doraz doleva nebo doprava 

osa Z2  - osa, podél které se pohybuje zadní pravý doraz doleva nebo doprava 

osa R1  - osa, podél které se pohybuje zadní levý doraz nahoru a dolů 

osa R2  - osa, podél které se pohybuje zadní pravý doraz nahoru a dolů 

osa M   - osa, podél které se pohybuje spodní nástroj dopředu a dozadu 

osa C   - osa, podél které se natáčí spodní nástroj 

osa X3  - osa, podél které se pohybuje levé rameno dopředu nebo dozadu 

osa X4  - osa, podél které se pohybuje pravé rameno dopředu nebo dozadu 

osa Z3  - osa, podél které se pohybuje levé rameno doleva nebo doprava 

osa Z4   - osa, podél které se pohybuje pravé rameno doleva nebo doprava 

osa R3  - osa, podél které se pohybuje levé rameno nahoru a dolů 

osa R4  - osa, podél které se pohybuje pravé rameno nahoru a dolů 

osa AP  - osa, podél které se natáčí přidržovače na ramenech 
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5.2 AUTOMATIZACE OHRAŇOVACÍCH LISŮ  [5][8] 

  Z důvodu zlepšení produktivity a bezpečnosti práce se začalo využívat manipulátorů 

nebo programovatelného kloubového robota. V současné době je trendem využívat plně 

automatizovaná pracoviště. Náklady na pořízení automatizovaných ohraňovacích center jsou 

mnohdy vysoké, ale výsledkem je bezobslužný provoz, vysoká produktivita a bezpečnost. 

Díky manipulátoru nebo robotu lze výrobní časy zkrátit až o polovinu vůči ručnímu řízení. I 

v automatizovaném pracovišti lze lis provozovat v poloautomatickém režimu, bez robota.  

Jako příklad lze uvést spojení ohraňovacího lisu a robota od společnosti Universal 

Robots. Jedná se o flexibilní, lehká a jednoduše ovladatelná robotická ramena se 6 osami. 

Tato ramena byla navržena speciálně pro malé a středně velké společnosti, vyžadující 

flexibilní a efektivní automatizaci s rychlou návratností investic, jejíž průměrná doba je 195 

dní. Ramena lze snadno přesouvat díky jejich nízké hmotnosti. Robotická ramena společnosti 

Universal Robots naplňují soulad s normou ISO pro provozní spolupráci 10218-1:2006, a 

proto je možné je používat bez nutnosti obestavění bezpečnostním oplocením (dle zákaznické 

aplikace). Oproti ostatním robotům na trhu nabízí robotická ramena velice nízkou spotřebu 

energie a v porovnání s většími a nákladnějšími roboty jsou relativně tichá. Jedinečné grafické 

uživatelské rozhraní na dotykové obrazovce umožňuje snadné a intuitivní programování. 

Hlavní výhodou robotických ramen této firmy je elektrické rozhraní, které je kompatibilní s 

většinou průmyslových čidel a jednotek PLC. Robotické rameno lze programovat i v počítači, 

kde se připraví celý program ovládání robota a ohýbací plán výlisku. Výroba tak může být 

dobře připravena a po ověření funkcí ji lze zahájit.  

 
Tab. 10 Technické parametry robotických ramen Universal Robots[8] 

 UR5 UR10 

Užitné zatížení [kg] 5 10 

Hmotnost [kg] 18 29 

Dosah [mm] 850 1300 

Počet kloubů 6 6 

Rozsah kloubů 360° všech kloubů 360° všech kloubů 

Programování 
Pomocí dotykové obrazovky 

nebo počítače 

Pomocí dotykové obrazovky 

nebo počítače 

Rychlost 
Kloub-180°/s 

Nástroj-1m/s 

Kloub-180°/s 

Nástroj-1m/s 

 

 
Obr. 19 Automatizovaná linka s robotem[19] 
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Dalším příkladem může být ohýbací buňka firmy Trumpf. S univerzální ohýbací 

buňkou lze produktivně vyrábět nepřetržitě 24 hodin denně při zachování vysoké kvality. 

Stanice odebírání plechů ojednocuje souběžně s pracovním cyklem tabule plechu a předává je 

do stroje BendMaster. Díky otočnému stolu stanice odebírání plechů je možné vyrábět až 4 

typy dílů v jednom pracovním kroku. Paletový dopravník nakládá tabule plechu nebo vykládá 

hotové obrobky, aniž by přerušil proces ohýbání. Technické parametry jsou uvedeny v Tab. 

10. Kompletní simulace procesu předem zabraňuje výpadkům výroby a možným chybám. 

Osvědčený systém měření úhlů ACB garantuje zachování přesnosti úhlů. Senzorika zadního 

dorazu slouží k preciznímu polohování dílů a zajišťuje konstantně vysokou kvalitu dílů. 

Identifikace zdvojení plechu a ojednocování plechů zaručují spolehlivou produkci.  

 
Tab. 11 Technické parametry ohraňovací buňky TruBend[5] 

 
Buňka TruBend 5000 se 

strojem BendMaster 60 

Buňka TruBend 5000 se 

strojem BendMaster 60 

Max. formát tabule [mm] 2000x1000 3000x1500 

Profily [mm] <2500 <4000 

Max. hmotnost tabule [kg] 40 100 

Max. nosnost [kg] 60 150 

Min. tloušťka plechu [mm] 0,7 0,7 

Max. délky pojezdové 

dráhy na podlaze [m] 
6-14 6-16 

Max. výška stohu tabulí 

[mm] 
700 700 

Max. výška stohu hotových 

dílů [mm] 
1000 1200 

Série TruBend TruBend 5085-5320 TruBend 5130-5320 

 

 

Obr. 20 Automatizované pracoviště Trumpf[5]
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6. BEZPEČNOSTNÍ PRVKY [5][11][17] 

 U ohraňovacích lisů bez automatizace je nezbytná přítomnost obsluhy, která nejen 

ovládá stroj, ale také manipuluje s výliskem. Je nutné, aby tito pracovníci byli náležitě 

proškoleni a měli bezpečnostní pomůcky. Platí zde všeobecná pravidla bezpečnosti a ochrany 

zdraví při práci a mnoho dalších norem. Bezpečnostních prvků na ohraňovacích lisech je 

několik. Především jde o krytování stroje z boku a ze zadní části stroje. Tyto kryty slouží 

k zamezení přístupu k rychle se pohybujícím částem zadních dorazů. Kryty jsou vybaveny 

bezpečnostními koncovými spínači s hlídáním pracovního cyklu stroje. Pokud je kryt otevřen, 

stroj nelze spustit. Do samotného pracovního prostoru však obsluha musí zasahovat. Pro 

zamezení přístupu obsluhy při lisování je možné použít dvouruční ovládání lisu. Toto řešení 

lze použít pouze v případě, když je lis vybaven podpěrnými rameny k položení ohýbané 

součásti. Nicméně dvouruční ovládání velmi prodlužuje výrobní časy. Z důvodu možnosti 

obsluhy manipulovat se součástí bylo ruční ovládání nahrazeno bezpečnostním pedálem. 

Bezpečnostní pedál spustí pohyb beranu dolů jen ve střední poloze. V horní nebo spodní 

poloze se beran zdvihá automaticky. Tento způsob ovládání zamezuje nechtěnému spuštění 

lisu. Při práci na tandemovém pracovišti je nutné použít čtyřruční bezpečnostní ovladač, aby 

nedošlo k nechtěnému zranění druhou obsluhou.  

Modernějším způsobem ochrany obsluhy je optická závora, která chrání pracovníka před 

případným zraněním, způsobeným pohybujícím se beranem. Závora je vedena po celé výšce 

zdvihu. Pokud dojde k přerušení paprsku závory, beran se okamžitě zastaví. Po odstranění 

překážky je možné ve zdvihu pokračovat. U složitých 3D součástí by ale tento systém nebyl 

použitelný. Proto byl tento způsob ochrany upraven a pomocí laseru je přesně vymezen 

prostor kolem beranu, aby nemohlo dojít ke stlačení ruky či trupu obsluhy. Paprsky vymezují 

ochrannou zónu ve vodorovné rovině v rozmezí 20 mm před a 20 mm za pracovní hranou 

nástroje, kterou při vlastním úkonu předcházejí ve vertikální rovině asi o 9 mm.  

Z hlediska bezpečnosti jsou nejlepší automatizovaná pracoviště, kde celý proces ohýbání a 

manipulace s ohýbanou součástí probíhá bez účasti obsluhy. K oblasti bezpečnosti patří i 

správná údržba stroje, kontrola bezpečnostních prvků, správné upínání nástrojů a manipulace 

s výliskem při procesu ohýbání. 

 

 

Obr. 21 Bezpečnostní světelná závora[15] 
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7. NÁSTROJE, DORAZY A DOPLŇKOVÉ MODULY 

[7][9][11][16] 

NÁSTROJE PRO OHRAŇOVACÍ LISY 

Nástroje pro ohraňování jsou vyráběny z ušlechtilých ocelí nejlepších kvalit. Na 

nástroje se používají materiály C45, 42CrMo4 nebo 40CrMnMo7. Vlastnosti materiálů 

používaných pro nástroje jsou uvedené v Tab. 12. Volba materiálu závisí na požadovaném 

profilu nástroje. Nástroje se tepelně zpracovávají, obvykle indukčním kalením, aby bylo 

dosaženo dobré odolnosti proti opotřebení na povrchu nástroje. Výsledný povrch nástroje se 

po kalení ještě brousí na Ra 0,4-0,8. Nástroje obvykle vyrábí výrobce ohraňovacích lisů a 

zákazník si podle plánované výroby vybírá nástroj z katalogu. Nástroje se dodávají 

v segmentech podle standardního dělení nebo v souvislé délce. Pokud nástroje z katalogu 

nevyhovují plánované výrobě, je možné je vyrobit na zakázku. K výrobě je třeba mít k 

dispozici tvar a rozměry výrobku a to nejlépe ve formátu DFX. Následně je potřeba znát 

vlastnosti materiálu výrobku, technické parametry použitého lisu a požadované množství 

výrobků. Nástroje se upínají do držáků, které má každý výrobce v nabídce podle svého 

standardu. Nástroje se uskladňují do speciálních skříní. Jsou tak chráněny před poškozením a 

znečištěním. Jsou uskladněny v sadách pro jednotlivé operace ohýbání.  

 
Tab. 12 Materiály používané pro výrobu nástrojů[1] 

Materiál Pevnost Tvrdost po kalení 

C45 630-780 MPa 55-62 HRC 

42CrMo4 900-1100 MPa 53-61 HRC 

40CrMnMo7 950-1100 MPa 51-58 HRC 

 

 
Obr. 22 Nástroje upnuty na lise[7] 
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HORNÍ NÁSTROJE – RAZNÍKY 

 Razníků existuje mnoho typů a každý výrobce upřednostňuje svoji konstrukci. Druh 

použitého nástroje je určen materiálem výlisku, způsobem a tvarem ohýbaní, konstrukcí stroje 

a způsobem upínání. Každý razník je určen pro určitou tloušťku materiálu, pro kterou má 

přesně daný rádius ohybu a výšku. Razníky jsou vyráběny standardně v různých délkách nebo 

podle požadavků zákazníka.  

 

SPODNÍ NÁSTROJE – MATRICE 

 Matrice se stejně jako razníky vyrábějí ve standardizovaných délkách, které jsou pro 

každého výrobce odlišné. Matrice jsou připevněny k základní desce přímo, pomocí nosníku 

určité výšky nebo pomocí pravoúhlých upínek. Matrice je určena pro určitý materiál a má 

vlastní tvar a konstrukci. Každý výrobce má obvykle odlišnou konstrukci a způsob upínání. 

Matrice má danou výšku a šířku. Upnutí matrice je omezeno šířkou základní desky. Některé 

matrice mohou mít vloženy plastové vložky, aby nedocházelo k nežádoucím otlačeninám při 

ohýbání výrobku.  

 

Ve zvláštních případech a v kusové výrobě lze využít speciálního tvaru nástrojů, které 

umožňují vyrobit více ohybů na jeden pracovní zdvih. Tyto nástroje již nejsou tak univerzální 

a jsou určeny jen pro jeden typ výrobku. Razník i matrice jsou drahé a je nutné dopředu dobře 

uvážit využití nástroje a ekonomičnost výroby.  

 

 
Obr. 23 Příklady razníků a matric pro určité úhly [18] 
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UPÍNAČE 

  Slouží pro upínání horních nástrojů. Horní nástroje se upínají do segmentových 

upínačů. V dnešní době se používají dva základní druhy upínačů, a to buď mechanické nebo 

hydraulické. Mechanické upínače jsou jednodušší konstrukce, ale po upnutí je nutné seřídit 

výšku nástroje. Hydraulické upínání má složitější konstrukci, ale odpadá nutnost výškově 

seřizovat nástroj. Hydraulické upínače jsou používané pro možnost rychlé a jednoduché 

výměny nástrojů. Využívají se nejčastěji na lisech pro kusovou nebo malosériovou výrobu, 

kdy obsluha často mění nástroje. Nástroje se do upínačů vkládají ze spodní strany.  

 
Obr. 24 Hydraulické upínače spodního nástroje[9] 

DORAZY 

  Ohraňovací lisy jsou vybaveny zadními dorazy, které slouží k přesnému ustavení 

polotovaru před ohnutím. Na dorazu je namontován palec, na který se následně přitlačuje 

polotovar. Tyto dorazy jsou řízeny pomocí CNC systému lisu. Podle ohýbacího programu se 

nastaví do potřebné polohy pro daný ohyb. Zadní dorazy jsou standardně dva a mohou se 

pohybovat společně nebo každý zvlášť, a to ve všech osách. Osy pohybu zadního dorazu jsou: 

Osa X, podél které se posouvá stůl dopředu nebo dozadu 

Osa Z, podél které se pohybuje zadní doraz doleva nebo doprava 

Osa R, podél které se pohybuje zadní doraz nahoru a dolů 

Pro speciální aplikace současného ohýbání více součástí může být ohraňovací lis vybaven i 

více zadními dorazy.  

 
Obr. 25 Zadní dorazy řízené v 6 osách[6] 
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LASEROVÉ ODMĚŘOVÁNÍ ÚHLU OHYBU 

  Laserové odměřování úhlu ohybu je doplňkovým modulem a slouží ke zvýšení kvality 

výlisku. Při sestavování programu ohýbání systém sám připočte korekce, které nastanou 

vlivem odpružení materiálu. Po odtížení ohýbané součásti dojde k odpružení a díky aktivnímu 

odměřování úhlu lze snadno zjistit, zda je nezbytné v ohýbání pokračovat nebo je úhel ohybu 

v pořádku. Takto lze docílit bezchybného výlisku již při výrobě prvního kusu a zkrátit 

výrobní časy. To je zcela podstatné při kusové výrobě či výrobě rozměrných součástí, se 

kterými je velmi obtížná manipulace.  

 

Obr. 26 Laserové odměřování úhlu ohybu[7] 

PŘEDNÍ PODPĚRNÁ RAMENA 

 Přední podpěrná ramena slouží k usnadnění manipulace výlisku při ohýbání. U 

menších lisů slouží přední ramena jen k odkládání výlisků před dalším ohybem. Pro velké 

ohraňovací lisy se používají podpěrná ramena hydraulická. U rozměrných a velkých 

vyráběných součástí, jsou podpěrná ramena nutná, aby nedošlo k prohnutí polotovaru či 

zničení nástroje vlivem boční síly. Hydraulická ramena polotovar zvedají při ohýbání, aby 

vznikl kvalitní ohyb. 

 

Obr. 27 Hydraulická podpěrná ramena[9]
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ZÁVĚR 

Ohraňovací lisy a ohýbané součástí mají důležité postavení na trhu. V posledních letech se 

tato oblast velmi rozvíjela a ohýbané součásti lze nalézt skoro ve všech montážních celcích. 

Velký úspěch ohýbání, ve srovnání s jinými výrobními postupy, lze přisuzovat hlavně 

menším nákladům na výrobu, zkrácení strojních časů, efektivnosti výroby a zjednodušení 

pracovních postupů. Díky neustálému rozvoji v oblasti ohraňovacích lisů a nástrojů lze nyní 

ohýbat součásti dříve neohýbatelné. Výroba součástí ohýbáním je velmi oblíbená také proto, 

že je možné používat polotovary s požadovanými povrchovými vlastnostmi už před ohybem, 

které se již nemusejí dále zpracovávat. Ohýbat lze i neželezné kovy, což se často uplatňuje 

v elektrotechnice a také ve stavebnictví, kde se používají slitiny hliníku. 

Ohýbání na ručních lisech se používá pouze v kusové výrobě, kde není nutná velká přesnost. 

Hlavní zastoupení na trhu mají hydraulické ohraňovací lisy a automatizované linky jimi 

osazené. Díky pohonu hydraulickými válci dosahují vysokých tvářecích sil a přitom jsou 

velmi pevné a rychlé. Hydraulické ohraňovací lisy se vyrábějí v mnoha rozličných velikostech 

a provedeních, a proto najdou uplatnění ve všech odvětvích průmyslu. Pomocí moderních 

CNC ohraňovacích lisů lze vyrábět velmi přesné součásti, které musely být dříve obráběny. 

Vysoká přesnost je zaručena nejen pomocí přesného posuvu beranu, ale také použitím 

kompenzátoru průhybu lisu a senzorům snímajícím přesný úhel jednotlivých ohybů. Pomocí 

velkých ohraňovacích lisů lze vyrábět i díly pro lodní průmysl, které musely být dříve 

svařované, a tím výrazně zdražovaly výrobu. 

Automatizovaná ohýbací centra jsou výsledkem spojení robotických manipulátorů 

s ohraňovacími lisy. Za pomocí 6osých univerzálních robotů lze činnost ohraňovacího lisu 

plně automatizovat. Automatizovaná centra jsou řízena komplexním systémem a bývají 

vybavena i vypalovačkami polotovarů pro ohýbání. Výrobní proces může probíhat bez zásahů 

obsluhy 24 hodin denně s maximální efektivitou provozu. Automatizovaná centra jsou velmi 

pozitivní i z hlediska bezpečnosti. Jsou však výhodná jen pro velkosériovou výrobu, kde se 

efektivita zkrácení vedlejších časů projeví nejvíc. Nevýhodou je vyšší pořizovací cena, větší 

složitost, a tím i poruchovost. Ohýbané součásti jsou hojně využívané a s dalším rozvojem 

ohraňovacích lisů se možnost jejich využití ještě zvýší. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

A0u  práce při ohýbání do tvaru U        [J] 

A0v  práce při ohýbání do tvaru V        [J] 

b  šířka plechu          [mm] 

c  koeficient         [-] 

E  modul průřezu         [MPa] 

F0  ohýbací síla          [N] 

F0max  maximální ohýbací síla        [N] 

F0U  síla při ohýbání do tvaru U       [N] 

F0V  síla při ohýbání do tvaru V        [N] 

k  součinitel určující polohu neutrální plochy v závislosti na poměru 

R0 /t (dle ČSN z diagramu)       [-] 

l  vzdálenost ohýbacích částí        [mm] 

L  vzdálenost mezi podporami        [mm] 

lm  rameno ohybu         [mm] 

ln  délka polotovaru         [mm] 

Ra  drsnost          [μm] 

Re  mez kluzu          [MPa] 

Rm  mez pevnosti         [MPa] 

Ro  poloměr ohybu         [mm] 

t  tloušťka materiálu         [mm] 

x  koeficient posunu neutrální plochy       [mm] 

α úhel ohybu sevřených ramen        [°] 

β  úhel odpružení         [°] 

εc  mezní prodloužení         [mm] 

μ  součinitel tření        [-] 

ρ  poloměr zaoblení středního vlákna      [mm] 

φ  úhel ohybu          [°] 

σ skutečné napětí         [MPa] 
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